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فصلنامة علمي نگره

چكيده
هندسه ايراني حاصل جهان بيني معمار ايراني در شناخت ديدگاه هاي فلسفي، علوم طبيعي و رياضيات کاربردي 
است. ساختار معماري و کاربرد آرايه هاي هنر ايراني برگرفته از الگوهاي هندسه طبيعت در سازماندهي انواع 
کاربندي ها و تزئينات آسمانه، ديدگاه مخاطب را به هستي شناسي و زيباشناسي در مفاهيم نقش ها مي گشايد. 
در اين راستا از منظر علوم جهان شناختي نوين، علم فراکتال مطالعه در ساختار و هندسه طبيعت است که 
در اين منطق يک تعامل مستقيم بين معماري ايران، کارکرد، به کارگيري هنر تزئينات و هندسه فراکتال مطرح 
مي شود. اهداف اين پژوهش عبارت است از: ۱. تببين انتظام هندسي و اقتباس ويژگي هاي کاربردي در 
ساختار فراکتال ۲. توصيف چگونگي ترکيب بندي و سلسله مراتب اتصالات در مسجد نصيرالملک از منظر 
معماري سامانه اي ۳. ارزيابي کيفيت فراکتالي نقش هاي آسمانه در طاق چشمه هاي مسجد نصيرالملک بر 
مبناي الگوهاي جامع فراکتال. بنابراين پرسش هايي که مطرح مي شود: ۱. آيا نظام هاي هندسه طبيعت در 
سازماندهي معماري مسجد نصيرالملک قابل تبيين است؟ ۲. چگونه عناصر معماري، ترکيب بندي و ايجاد 
آرايه ها در مسجد نصيرالملک با ويژگي هاي هندسه فراکتال قابل تطبيق است؟ روش تحقيق همبستگي و 
نوع پژوهش کاربردي است که به صورت پديدارشناسانه و کيفي مورد مطالعه قرار مي گيرد. گردآوري 
اطلاعات از طريق مطالعات کتابخانه اي، منابع علمي و مراجع الکترونيکي انجام مي شود. تجزيه و تحليل به 
شيوه الگوبرداري فرمي و کارکردي است. در اين مطالعه هفت مرحله هندسه مدار در مراتب سازماندهي 
ساختار نمونه فراکتالي تبيين مي شود. نظام هاي هندسي فرم هاي آزاد و هندسه متمرکز به مرکز در فراکتال 
به عنوان ساختار خودسازمانده، روند معتبري را در سازماندهي معماري و آرايه هاي مسجد نصيرالملک 
نشان مي دهند. ويژگي هاي هندسه فراکتال، استوار بر خودمتشابهي، خودسازماندهي و وحدت است که در 
ارزيابي کيفيت فراکتالي مسجد نصيرالملک با استفاده از مدل تطبيقي-توصيفي شرح داده مي شوند. بر اساس 
نتايج تحقيق، انتظام هاي هندسه طبيعت به عنوان ايده اي کارآمد در ساختار معماري، ترکيب بندي عناصر، 
سلسله مراتب اتصالات و بيان مفاهيم زيباشناسي هنر تزئينات در سازماندهي معماري و آرايه هاي مسجد 

نصيرالملک ايجاد شده  است. 
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 مقدمه 
شکوفايي فراکتال ها و الگوهاي هندسي آن توسط رياضي دان 
و  مندلبرو مصور  مجموعه  در  مندلبرات،  بنوآ  فرانسوي 
مطرح شد. مندلبرات در اين نظريه عنوان کرد پديده هاي 
طبيعي، ابعاد و الگوهاي هندسي فراکتال دارند و طبيعت 
استفاده  فراکتال  ويژگي هاي  از  مختلف  صور  ايجاد  در 
مي کند. مطابق با آن هندسه فرکتال در ماهيت، خودمتشابه 
و خودسازمان  يافته است، بدان معني که اجزاء آن در يک 
مقياس معلوم جزئي از کل و در يک روند مشخص وحدت 
را درخود نمايان مي کنند. در تناظر ويژگي خودمتشابهي و 
خودسازماندهي در فراکتال با شيوه به کارگيري معماري 
سنتي ايران، مي توان بيان کرد، خودمتشابهي در تناسبات 
و در مقياس هاي مختلف در معماري ايران ايجاد شده  است. 
طرح هاي هندسه ايراني از اصل تبادلات هندسي استفاده 
مي کنند تا به صورتي نظام مند مراتب هندسي از اتصالات 
و انشعابات را در ساختار بنا ايجاد کنند. اين نقش ها که 
نشان   مي شوند،  ديده  ايران  معماري  آرايه هاي  انواع  در 
دهنده تناسب موزوني بين آسمان و زمين و داراي مفاهيم 
زيباشناسي و جهان شناختي هستند. در بررسي استفاده 
از هندسه فراکتال در معماري ايران مشاهده مي شود که 
هندسه ايراني ملحق از علوم جهان شناختي و برگرفته از 
طبيعت است. معمار ايراني با شناخت فلسفه و رياضيات، 
هندسه انتزاعي از طبيعت را به درستي ترسيم و از ابعاد 
استفاده  معماري  در  طبيعت  هندسه  الگوهاي  گسترده 
کرده  است. در حقيقت معماران سنتي بدون تقليد عيني از 
طبيعت، با رجوع و وقوف به قدر و هندسه و اصولي که 
مبناي شکل گيري مخلوقات عالم هست، آثاري را به وجود 
آوردند که با طبيعت مشابه است. در حالي که معماران 
و انديشمندان نظريه هايي را در بيان فراکتال ها و هندسه 
طبيعت عنوان کرده اند ليکن تبيين جامع از انتظام هندسه 
طبيعت و تطبيق ويژگي هاي آن در معماري ايران به عنوان 
يک سامانه پايدار مد نظر اين پژوهش است، بنابراين اهداف 

اصلي اين پژوهش عبارت است از:
۱. تببين انتظام هندسي و اقتباس ويژگي هاي کاربردي در 

ساختار فراکتال؛ 
۲. توصيف چگونگي ترکيب بندي و سلسله مراتب اتصالات 

در مسجد نصيرالملک از منظر معماري سامانه اي؛
در  آسمانه  نقش هاي  فراکتالي  کيفيت  ارزيابي   .۳
طاق چشمه هاي مسجد نصيرالملک بر مبناي الگوهاي جامع 

فراکتال.
پارامترهاي موثر  تبيين  اين پژوهش  از آنجا که رويکرد 
در شکل گيري معماري ايران و بررسي وجوه تشابه بين 
هندسه ايراني و هندسه فراکتال است، سؤال هاي که مطرح 

مي شود عبارت است از:
معماري  در سازماندهي  طبيعت  هندسه  نظام هاي  آيا   .۱

مسجد نصيرالملک قابل تبيين است؟

آرايه ها  ايجاد  و  ترکيب بندي  ۲. چگونه عناصر معماري، 
در مسجد نصيرالملک با ويژگي هاي هندسه فراکتال قابل 

تطبيق است؟ 
ضرورت و اهميت تحقيق بر مبناي ويژگي هاي فراکتال و 
کاربرد آن در عناصر معماري، به گونه اي است كه در آن 
پارامترهاي مورد نياز معماري تحت زبان توابع هندسي و 
گسترش هاي آن در سه سامانه توصيف مي شوند. تأثير 
اين پارامترها در روند سازماندهي معماري، بيان مفاهيم 
زيباشناسي هنر تزئينات و در سيستم مهندسي بنا در نظر 

گرفته مي شوند.

روش تحقيق
است  کاربردي  پژوهش  نوع  و  همبستگي  تحقيق  روش 
که به صورت پديدارشناسانه و کيفي مورد مطالعه قرار 
مي گيرد. گردآوري اطلاعات از طريق مطالعات کتابخانه اي، 
فرايند  مي شود.  انجام  الکترونيکي  مراجع  و  علمي  منابع 
تحقيق در اين مطالعه، اقتباس ويژگي هاي فراکتالي و تببين 
نظام هاي هندسي فرم هاي آزاد و هندسه متمرکز به مرکز 
در سازماندهي ساختار است که با بررسي نمونه فراکتالي 
توليد  امکان  فراکتالي  نمونه  از  استفاده  مي شود.  انجام 
مقاطع مورد نظر را از منظر توابع هندسي فرآهم مي کند. با 
توجه به اصول معماري دوره زند بر مبناي کارکردگرايي، 
طبيعت گرايي و طبيعت  نگاري، مسجد نصيرالملک به عنوان 
دليل  به  تحقيق  روش  مي شود.  انتخاب  مطالعاتي  مورد 
برقراري ارتباط منطقي ميان مفاهيم پژوهش و شاخص ها 
همبستگي سلسله مراتبي است. کاربردهاي هندسه معيار و 
ابعاد استفاده از ويژگي هاي فراکتال را در عناصر معماري 
مشخص مي کند. در راستاي دستيابي به پاسخ پرسش ها 
سامانه  سه  در  فراکتال  ويژگي هاي  پژوهش،  نتايج  و 
تدوين  معماري  مدل  در  کالبدي  و  کارکردي  ساختاري، 
مي شوند. ويژگي هاي هندسه فراکتال در ساختار ستون ها، 
ترکيب بندي عناصر معماري و سلسله مراتب  اتصالات و 
همچنين در بيان مفاهيم زيباشناسي هنر تزئينات در مسجد 
نصيرالملک به صورت تطبيقي-توصيفي ارزيابي مي شوند 
(نمودار ۱). شيوه تجزيه و تحليل به صورت الگوبرداري 

فرمي و کارکردي در توابع هندسه انجام مي شود.

مراحل پژوهش
در  پديدارشناسانه  مشاهده   صورت  به  پژوهش  مراحل 
هندسي  مدل  ايجاد  تا  داده ها  استخراج  از  فراکتال  نمونه 
قابل تعميم، در عناصر معماري در نظر گرفته شده است 

که عبارت است از: 
مرحله اول: اقتباس ويژگي هاي فراکتال و استخراج داده ها 

با استفاده از روش پديدارشناسي.
در روش پديدارشناسي اين تحقيق داده هاي کيفي از مشاهده 
عيني در پديده  فراکتال بدست مي آيد تا ماهيت متغيرها و 

تبيين  تطبيقي  نظام هاي  هندسه  فراکتال 
در سازماندهي معماري  و آرايه هاي  
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چگونگي روابط ميان آنها را شناسايي کند. استفاده از اين 
به عنوان يک استراتژي معيارهاي پژوهش را در  روش 
چگونگي ساختار يک نمونه فراکتال، از ابتدا تا انتها هدايت 

مي کند. 
مرحله دوم: تبيين مفاهيم و شاخص ها.

مرحله سوم: بررسي ميزان ارتباط بين مفاهيم و شاخص ها 
و استخراج توابع هندسي به صورت روند سلسله مراتبي.

و  پژوهشگران  تحقيقات  از  هندسي،  توابع  استخراج  در 
رياضي دانان حوزه هندسه طبيعت و فراکتال در ساختار 
خودمتشابهي،  ويژگي هاي  که  مي شود  استفاده  نمونه 
توابع  اين  مي دهند.  نشان  را  وحدت  و  خودسارماندهي 
مي توانند به صورت سلسله مراتب در روند ايجاد ساختاري 

شبيه به فراکتال در عناصر معماري کاربرد داشته باشد. 
در مرحله سوم پس از تبيين شاخص ها، بررسي مي شود، 
آيا رابطه اي بين متغيرها وجود دارد؟ و مشخص مي گردد 
کدام متغير با متغير ديگر داراي سلسله مراتب پس از آن 

است.
مرحله چهارم: ايجاد مدل پژوهشي شبيه به فراکتال و قابل 

تعميم با عناصر معماري.
در مرحله چهارم تعميم پذيري مدل پژوهشي با عناصر 
پيوستگي هاي  و  فضايي  ارتباطات  برقراري  در  معماري 

ساختاري و اهميت آن بررسي مي شود.

پيشينه تحقيق
معماري و شيوه به کارگيري هندسه ايراني، سهم چشم گيري 
را در ايفاي جلوه هاي جهان شناختي و معنوي بناهاي ايران 
دارند. به لحاظ معنايي مي توان بيان کرد هويت در معماري 

ارتباط مستقيمي با جهان بيني معمار دارد، به ميزاني که 
معمار به شناخت درستي از خود و جهان پيرامونش اشراف 
مي يابد به همان ميزان مي تواند به اثر معماري معاني والايي 
را بخشد. در جهان بيني معمار ايراني، هستي تماما تجلي گاه 
خداوند در مقام احديت و يگانگي است، بنابراين معماري در 
مراتب وجوديش از يگانگي منشاء مي شود به صورتي  که 
به سمت يکتايي رفتن و از آن دوباره منشعب شدن را در 
اصول، هماهنگي و مفاهيم زيباشناسانه به نمايش مي گذارد. 
صورت هاي  طبيعت،  از  برگرفته  ايراني  هندسه  الگوهاي 
کثرت در وحدت هستند، اين نقش ها خودمتشابه و متوجه 
به  مرکز، نمايانگر يک نظام هندسي از ادراک خداوند و ابزار 
قدرت مندي براي خلق تناسبات در معماري و مطابقت زمين 
با آسمان در نظر گرفته مي شوند. (منصوري، ۱۳۹۷) در 
مقاله «نقش هاي آسمانه». مجله منظر، شماره ۴۵. عنوان 
مي کند: نقش هاي آسمانه زيباآفريني مرتبط از منظر آسمان 
را درون فضاي معماري پديد مي آورد. (نادري، ۱۳۷۴) در 
مقاله « همنشيني اضداد در معماري ايراني». مجله آبادي، 
شماره ۱۹. بيان مي کند: هندسه اساسا عنصر متحد کننده 
جزء و کل است، مطلق است و انسان را با منطق آفرينش، 
نظم طبيعت و آسمان آشنا مي کند. (نديمي، ۱۳۷۸) در مقاله 
شماره  علوم،  فرهنگستان  نامه  نشريه  نقش».  «حقيقت 
۱۴-۱۵. معماري ايران را در هماهنگي با طبيعت مي داند و 
بيان مي کند: طبيعت محسوس و هندسه شگفت انگيز آن که 
رمزگشاي صورت مثالي است، منبع الهام معمار  است. وي 
با شهود اين رمزها و برگرفتن آن با عمق جان و پرگشودن 
در فضاي خيال، نقش پرداز حقيقت مي گردد. الهام معمار 
سالک از طبيعت و نقش پنهان آن است که هندسه وجداني 

نمودار١.  فرايند تحقيق. مأخذ: نگارندگان.



خود را پس از تکثرات پيش چشمان شهودي قرار مي دهد. 
(مستغني و عليمرادي، ۱۳۹۲) در مقاله «واکاوي کاربرد 
با  پارامتريک  معماري  در  فراکتال  و  طبيعت  هندسه 
بررسي آرايه داخلي گنبد مسجد شيخ لطف االله». نشريه 
نامه معماري و شهرسازي، دانشگاه هنر، شماره ۱۶. بيان 

مي کنند: آثار اصيل معماري ايران حکايت از آن دارد که 
معماران سنتي به درستي از هندسه به کار رفته در ساختار 
 Salingaros,) عناصر طبيعي آگاه بوده اند. سالينگاروس
 .«Fractals in the New Architecture» 2004) در مقاله
نشريه کاتاريکس، شماره ۳. در بررسي معماري جديد بر پاية 

.Mandelbrot, 1983, 155 :و الف) درخت فراکتال. مأخذ معماريان  مظاهريان،  نظري،  مأخذ:  يزدي بندي.  هندسه  ب) 
کاظم پور، ۱۳۹۶.

.Sala, 2013:د) سلسله مراتب در پيوستگي هاي ساختاري در معماري ايران. ج) سلسله مراتب در فراکتال. مأخذ
مأخذ: رئيس  زاده ،  مفيد، ۲۲۵: ۱۳۹۳.

ه) ترکيب بندي راسکين. مأخذ:.Ruskin, 1857, 280 و  ترکيب بندي قوس هاي متقاطع. 
مأخذ: نگارندگان.

تصوير1. ويژگي هاي ساختار هندسه طبيعت و فراکتال.
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فراکتال ها، معماري هاي مهم سنتي، را داراي مشابهت هاي 
 (Sala, 2013) رياضي با طبيعت در نظر گرفته است. سالا
 Fractal Geometry and Super Formula to»در مقاله
Model Natural Shapes»   مجله بين المللي تحقيقات 
و مطالعه در علوم کاربردي. شماره ۴. ايده فراکتال را در 
ساختار عناصر و هنر تزئينات در معماري مورد مطالعه 
 Fractal» درمقاله .(Bovill, 2000) قرار داده  است. بوويل
Geometry as Design Aid». مجله هندسه و گرافيک، 
دانشگاه مريلند، شماره ۱.  ايجاد هندسه متمرکز به مرکز را 
ويژگي فراکتالي در نظر گرفته است. در راستاي ادراک نظام 
 The Elementsدرکتاب (Ruskin, 1857) طبيعت راسکين
of Drawing  نشر اسپاتيسوود اند کو.  ترکيب بندي در 

هندسه فرم هاي آزاد طبيعت را مبناي هنر و معماري قرار 
داده  است، او عنوان مي کند، هدف بزرگ اين ترکيب حفظ 
وحدت و يگانگي است. (نصر، ۱۳۷۹) در کتاب نياز به علم 
مقدس. نشر طه. معتقد است: هندسه مقدس و تناسبات 
به طريق  از اشکال طبيعي وجود دارد  كه در بسياري 
استادانه توسط معمار ايراني استفاده شده  است. او از 
اين هندسه  از  کاوش پديدهاي طبيعت در به کارگيري 
استفاده مي کند تا ذهن مکاشفگر را از جهان محسوس 
(نقره کار،  ديدگاه  اين  در  کند.  هدايت  معقول  جهان  به 
با طبيعت و معماري.  انسان  رابطه  ۱۳۹۲) در کتاب 
نشر دانشگاه علم و صنعت. عنوان مي کند: گاهي عمق 
مفهوم و زيبائي هاي صوري اين هندسه آن چنان است 
که جز با شهود، دستيابي به اين حد از توانايي هندسي 
را  سامانه اي  معماري  همچنين  او  است.  نداشته  امکان 
داده  است  قرار  مطالعه  مورد  طبيعت  هندسه  منظر  از 
در  را  گوناگوني  کارکردهاي  عناصر  راستا،  اين  در 
سامانه به عهده دارد و همه آنها تشکيل يک کل واحد 

را مي دهند. 
اگرچه اين صاحب نظران و معماران رويکردهاي مختلف از 
فراکتال و الگوهاي هندسه طبيعت را مطرح کرده اند، تاکنون 
سازماندهي عناصر معماري ايران و طرح هاي آسمانه آن را 
از منظر نظام هاي هندسي فراکتال ارائه نداده اند. اين پژوهش 
مراحل هندسه مدار ساختار فراکتال را تبيين و ويژگي هاي 
فراکتال را در سه سامانه ساختاري، کارکردي و کالبدي 
آرايه هاي  و  معماري  عناصر  مطالعه  با  و  مي کند  تدوين 
معماري مسجد نصيرالملک اثبات مي کند که معماري ايران 
به عنوان يك مصداق ارزشمند در توجه به اين اصول به 

عنوان يک سامانه پايدار بسيار موفق  است. 
در راستاي دستيابي به پاسخ سؤالات پژوهش، در مورد 
اينکه کدام ويژگي هاي هندسه طبيعت در معماري تاثيرگذار 
است و معيار به کارگيري آن چگونه است، ابتدا نظريات 
پژوهشگران و معماران را در استفاده از ويژگي هاي هندسه 
طبيعت و فراکتال مطالعه و سپس در مباني نظري محتوا و 

کارکرد آن در معماري ايران بررسي مي شود (جدول ۱).

مباني نظري پژوهش
مهم ترين معرف هويت هر سامانه طبيعي هندسه آن است. 
هر ساختار طبيعي را مي توان سامانه اي در نظر گرفت كه 
بر اساس هندسه فطري خود تعريف مي شود. اين همان 
هندسه  عنوان  به  مندلبرات  توسط  كه  است  موضوعي 
واقعي از طبيعت يا فراکتال مطرح شد. در اين راستا، دو 
نظام هندسي فرم هاي آزاد و هندسه متمرکز به مرکز در 

پديده هاي طبيعت قابل تبيين است. 

هندسه آزاد
هندسه فرم هاي آزاد بر اساس تطابق سامانه ساختاري 
و کاركردي در پديده هاي طبيعت ايجاد مي شود، اجزائي 
همچون بدنه، اتصالات و انشعابات كه نظريه پردازان علم 
فراكتال به آن استناد مي كنند همه در نحوه رفتار ارتباطي 
با هم مشترك اند و چنين رفتاري نياز به هندسه آزاد يا 
و  انشعاب»  «اتصال-   .(۱۳۹۲ (نقره کار،  دارد  فراکتال 
يا  آزاد  هندسه  مهم  ماهيت هاي  از  انسجام»   - «تداوم 
غيرخطي، در پايداري ساختارهاي طبيعت و سلسله مراتب 
اتصالات هستند. در اتصال، طبيعت از يک عنصر واسطه 
جهت ايجاد اتصالات استفاده مي کند تا به بهترين نحو وارد 
نظام ساختاري انشعاب در مرحله بعد شود. در انشعاب، 
ظهور متعالي تري از هوشمندي و هدف مندي در يک حرکت 
تکاملي بوجود مي آيد (همان). انشعاب الگوي کنشي مهمي 
در فرآيند رشد طبيعي است که در سري اعداد فيبوناچي 
تقسيم مي شود (خاک زند و احمدي، ۱۳۸۶). نسبت طلائي 
از  دارد  تناسبات هندسه طبيعت وجود  در  که  فيبوناچي 
رموز مانايي ساختارهاي طبيعت است (مصاحب، ۱۳۵۵). 
در تداوم، طبيعت با توالي عناصر شبيه به خود و ايجاد ريتم 
در فرايند تکامل به عالي ترين وجه وارد سيستم سازماندهي 
ساختار مي شود. در انسجام، طبيعت از کارکردهاي هندسه 
پيوستگي هاي  ايجاد  در  هذلولي ها  و  غيرخطي، سهمي ها 
قباديان،  اعتصام،  (فرشيدراد،  مي کند  استفاده  ساختاري 

 .(۱۳۹۹

 هندسه متمرکز به مرکز
هندسه متمرکز در سامانه کالبدي و انتظام دروني پديده هاي 
طبيعت ايجاد مي شود. ويژگي اين هندسه برخورداري از 
تناسبات طلايي در گسترش هاي هندسي متمرکز به مرکز 
اشکال  مي توان  که  است  آن  تناسبات  اين  حسن  است. 
نسبت هاي  طبيعت  در  کرد.  ايجاد  آن  در  را  خودمتشابه 
طلايي، توليد مقياس هاي مشابه مي کنند، فرم شکل حلزوني 
در گسترش فيبوناچي، گونه اي مستطيل خودمتشابه را در 
درون خود مي آفريند (محمودي نژاد، ۱۳۸۸). خودمتشابهي 
که ويژگي اصلي در هر سامانه فرکتالي است، ساختاري 
معادل کل سيستم را توليد مي کند. «هماهنگي و يگانگي» 
ماهيت مهم در هندسه متمرکز در فراکتال است به طريقي 



نظرياتمعماران
ساختار تکرار 

شونده
(خودمتشابهي)

مراتب
 اتصالات

(خودسازماندهي)

مستحيل در 
وحدت

(کثرت در 
وحدت)

راسکين، ۱۸۷۵
راسکين پيشگام در ترسيم و به کارگيري قانون تناسبات، فرم هاي 

طبيعت و ساختارهاي مشابه به خود است، او ترکيب بندي در 
هندسه فرم هاي آزاد طبيعت را مبناي هنر و معماري قرار داده 

 است.

✓✓✓

آلبرتي توامان پايداري سازه اي، کارکرد و زيباشناسي برگرفته از آلبرتي، ۱۹۸۷
✓✓ساختارهاي طبيعت را در معماري ايجاد کرده است.

گائودي 
گائودي کارکردهاي سهمي ها و هذلولي ها را در معماري استفاده  

✓✓✓کرده است.

مندلبرات ماهيت فراکتال را با هندسه غيرخطي در فرم و ساختار  مندلبرات، ۱۹۸۳
انطباق مي دهد که تشابه، تداوم، ريتم و هماهنگي مهم ترين 

شاخص هاي آن است.
✓✓✓

بوويل، ۲۰۰۰
 کرامپتون، ۲۰۰۴

جوي، ۲۰۰۷
 حقاني، ۲۰۰۹
سالا، ۲۰۰۶ 
رمزي، ۲۰۱۵

بوويل، کرامپتون، جوي، حقاني، سالا و رمزي ايده فراکتال را 
در ساختار، ترکيب بندي عناصر و هنر تزئينات در بناهاي دوره 
گوتيک مورد مطالعه قرار داده اند. آنها انشعابات فراکتالي را در 

سرستون ها، تداوم خودسازماندهي را در مراتب اتصالات، هندسه 
مشابه به خود را در هنر تزئينات و ايجاد ريتم را در ساختار فرم، 

ترکيبي از فرايند فراکتالي در اين بناها معرفي کرده اند.

✓✓✓

سالينگاروس در بررسي معماري جديد بر پايه فراکتال ها، سالينگاروس، ۲۰۰۴
معماري هاي مهم سنتي را داراي مشابهت هاي رياضي با طبيعت 

در نظر گرفته آست.
✓✓

جنکز، ۱۹۹۷،۲۰۰۲،۲۰۱۱
جنکز معماري فراکتالي را تفسير هنري از واقعيت فيزيکي 

جهان هستي مي داند که بر اساس سيستم هاي خلاق و 
خودسازمانده ارتباط دقيقي بين الزامات فني و مفاهيم زيباشناسي 

در معماري برقرار مي کند.

✓✓

موسوي، ۲۰۰۹

موسوي معماري فراکارکردي را بر اساس سيستم هاي طبيعت 
تعريف مي کند که متغير هاي متفاوتي از انتظام طبيعت، رياضيات و 
هماهنگي در آن تاثيرگذار است و کارکردهاي نويني را در معماري 

روايت مي کند.

✓✓

نصر، ۱۳۶۶
نصر عنوان مي کند، مفهوم کثرت پايان ناپذير خلقت، فيض وجود 

✓است که از احديت صادر مي شود.

نادري، ۱۳۷۴
نادري هندسه را اساسا عنصر متحد کننده جزء و کل مي داند که 
مطلق است و انسان را با منطق آفرينش، نظم طبيعت و آسمان 

آشنا مي کند.
✓

نقره کار، ۱۳۹۲
نقره کار معتقد است، در انديشه معمار ايراني نگرش سيستمي و 

✓✓✓سامانه اي و ديدگاه کل گرايانه به طبيعت و جهان مطرح است.

مستغني، ۱۳۹۲
مستغني بيان مي کند، آثار اصيل معماري ايران حکايت از آن دارد 
که معماران سنتي به درستي از هندسه به کار رفته در ساختار 

عناصر طبيعي آگاه بوده اند.
✓✓

روح الامين، ۱۳۹۲

روح الامين عنوان مي کند استفاده از نگرشي همر استا با نگرش 
فرکتال پيش از مطرح شدن دانش هندسه فرکتال در نقوش 

معماري ايران ايجاد شده است. الگوهايي که در هنرهاي ترسيمي 
ديده مي شود و رابطه فلسفي آن با هندسه فرکتال و انطباق آن با 

نظريه وحدت در کثرت، از جمله اين نگرش ها است.

✓✓

فرشيدراد، ۱۳۹۸
فرشيدراد قوانين هندسه فراکتال را در ساختار فرم معماري تبيين 

✓✓✓کرده است.

جدول ۱. نظريات پژوهشگران و معماران در استفاده از ويژگي هاي هندسه طبيعت و فراکتال در معماري. مأخذ: نگارندگان.

تبيين  تطبيقي  نظام هاي  هندسه  فراکتال 
در سازماندهي معماري  و آرايه هاي  
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که در يک هماهنگي، ساختارهاي طبيعت به سمت يگانگي 
رفتن و از آن دوباره منشعب شدن را به نمايش مي گذارند 

(فرشيدراد و همکاران ۱۳۹۹). 
در اين ديدگاه، کامل ترين نگرش در بيان اصول و ويژگي هاي 
پايداري  بودن  ارزشمند  دلائل  و  ايران  سنتي  معماري 
آن روش سامانه اي است. از منظر نگرش سامانه اي اين 
معماري با سامانه هاي طبيعت همگرا است (نقره کار، ۱۳۹۲) 
و وجود دو نظام هندسي آزاد و متمرکز در ساختار فضايي 
آن قابل تبيين است. جنبه هاي هندسي برگرفته از طبيعت در 

معماري ايران سبب مي شود كه اين معماري همچون يك 
سامانه پايدار در نظر گرفته شود و هر معماري كه داراي 

چنين اصولي باشد را طبيعت گرايانه و فراکتالي بناميم. 

ويژگي هاي ساختار هندسه طبيعت و فراکتال  
- عناصر خودمتشابه

مندلبرات در بررسي الگوهاي هندسه طبيعت به اصل مهم 
تکرار همگون از جزء تا کل اشاره مي کند، به گونه اي که کل 
با جزء بسيار همانند است و هر مجموعه از ترکيب اجزاء 

ب) ساختار فراکتال. مأخذ:Mandelbrot, 1983: 185.الف) عناصر معماري کاخ عالي قاپو. مأخذ: نگارندگان.

د) Snoflack Fractal. مأخذ:Mandelbrot, 1983: 146.ج) هندسه مقرنس عمارت قيصريه. مأخذ: نگارندگان. 

و) هندسه گل آفتابگردان. مأخذ: مستغني و عليمرادي، ۱۳۹۲.ه) ساختار داخلي گنبد. مأخذ: نگارندگان. 

تصوير٢. ويژگي هاي فراکتال از منظر ساختار، کارکرد و کالبد در معماري ايران.



 .(Mandelbrot, 1983) مي شود  ساخته  کل  با  همگون 
به عنوان نمونه درخت فراکتال مندلبرو (تصوير ١-الف) 
ساختاري است متشکل از اجزاء خودمتشابه و هر جزء 
آن نسبت معيني از کل ساختار را دارد. در تناظر ويژگي 
خودمتشابهي در فراکتال با شيوه به کارگيري رسمي بندي ها 
ايران مي توان عنوان کرد، خودمتشابهي در  در معماري 
ساختار  نوع  اين  در  مختلف  مقياس هاي  در  و  تناسبات 
(تصوير ١-ب)  يزدي بندي  هندسه  در  شده  است.  ايجاد 
سهيل  (نظري،  لوزي  مشابه  واحدهاي  همگون  تکرار  از 
و مظاهريان، حامد و معماريان، غلامحسين و کاظم پور 
حميدرضا، ۱۳۹۶) در انتظام قوس ها استفاده مي شود که 
در آن قوس ها به اجزاء مشابه و متناسب از خود تقسيم 
مي شوند تا مراتب هندسي از اتصالات و انشعابات را در 

ساختار ايجاد کنند. 

- مراتب اتصالات
پايداري  مراتب  سلسله  انسجام،  و  تداوم  در  فراکتال ها 
به  ايجاد مي کنند  و ساختار  در صور  را  (تصوير ١-ج) 
 Sala,) گونه اي که خود را سازماندهي و متکامل مي کنند
2013). سالينگاروس بيان مي کند، در فرم هاي طبيعي و 
معماري سنتي خاصيتي به نام سلسله مراتب و مقياس بندي 
وجود دارد که از بزرگترين تا کوچکترين اندازه بر اساس 
مقياس مرتب مي شود و ميان اجزاء آنها نسبت ثابتي بر 
ديدگاه،  اين  در   .(۱۳۸۸ نژاد،  (محمودي  مي شود  قرار 
سازماندهي معماري ايران همانند فراکتال، داراي سلسله 
مراتب در پيوستگي هاي ساختاري است (تصوير ١-د) به 
شيوه اي كه شماري از عناصر داراي مراتب اتصالات در 
ايجاد کاربندي ها و طاق چشمه ها هستند. معمار ايراني در 
به کارگيري مقياس و اتصال مقياس هاي متفاوت به يکديگر 
موفق است (شرقي، عزيزمقدم، جمالي گندماني، ۱۳۹۹)، 
اين اتصالات عامل برقراري تداوم و انسجام در ساختار 

معماري ايران است.
- مستحيل در وحدت 

ترکيب بندي در طبيعت به معناي در کنار هم قراردادن چند 
جزء، به منظور ايجاد يک کل از ميان آنها است. راسکين 
عنوان مي کند «اين ماهيت ترکيب است که همه اجزاء بايد در 
يک مکان مشخص قرار گيرند، سازماندهي مورد نظر را اجرا 
کنند و در آن همه عناصر مرتبط به يکديگر به طور مطلوب 
ايجاد شوند» (تصوير ١-ه). او همچنين نشان مي دهد که 
«هدف بزرگ ترکيب بندي حفظ وحدت است، به اين معنا که 
کل حاصل تعدادي از اجزاء است، نخستين مرحله که در 
ترکيب انجام مي گيرد، تعيين مي کند که يکي از اجزاء داراي 
مرتبه مهم تر است و ديگر اجزاء در موقعيت هاي زير گروه 
هستند»  (Ruskin, 1857, 249). در بررسي آرايه داخلي 
خانه بروجردي ها مي توان بيان کرد، که معمار ايراني منبع 
الهام خويش را طبيعت قرار داده و در ايجاد مرکزيت از 
هندسه انتزاعي طبيعت استفاده کرده است. تصوير ١-و 
مطابقت ترکيب بندي قوس هاي متقاطع را در ايجاد وحدت با 
ترکيب بندي راسکين از نظام طبيعت نشان مي دهد. در اين 
ترکيب بندي هر جزء از آن، جزئي از سازواره کلي به شمار 
مي آيد و تمامي عناصر در اين نظام بهم مرتبط و هدف اين 

انتظام حفظ وحدت و يگانگي است. 

ويژگي هاي فراکتال از منظر ساختار، کارکرد و کالبد در 
معماري ايران 

- عناصر معماري و سازه اي
مطابق با نظر مندلبرات اصلي ترين ويژگي فراکتال ايجاد 
با  انشعابات در ساختار است که  عناصر خودمتشابه و 
بهره گيري  دارد.  مطابقت  معماري  در  سازه اي  عناصر 
و  سازه اي  فرم  بهينه ترين  ايجاد  در  طبيعت  قوانين  از 
سلسله مراتب انتقال نيرو مرتبط با هندسه و سازه است 
(روحي زاده، حافظي، فرخ زاد، پناهي، 1397). در اين راستا، 
در معماري سنتي ايران در هر فضا چندين كاركرد مد نظر 
قرار مي گيرد و ساختار از سازه اي كه سازگاري خود را 
در انتقال مناسب نيروها بدست آورده  است ايجاد مي شود. 
در تناظر عناصر معماري کاخ عالي قاپو با ساختار فراکتال 

روش همبستگيشاخص هامفاهيمويژگي هاي  فراکتال

تبادل - تشابهخودمتشابهيعناصر خودمتشابه

کاربردهاي هندسه 
خطي و

هندسه غيرخطي در 
ساختار نمونه 

تداوم - انسجامخودسازماندهيمراتب اتصالات

هماهنگي - يگانگيوحدت در کثرتمستحيل در وحدت

جدول ۲. ويژگي هاي فرکتال و روند تبديل مفاهيم به شاخص ها. مأخذ: همان.

تبيين  تطبيقي  نظام هاي  هندسه  فراکتال 
در سازماندهي معماري  و آرايه هاي  
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(تصوير ٢-الف و ٢-ب) ويژگي خودمتشابهي در ساختار 
سرستون ها و مراتب اتصالات ايجاد شده است. انشعابات 
انتقال  جهت  داخلي  حائل هاي  صورت  به  طبيعت گرايانه 
نيروهاي سازه اي در اين عمارت در نظر گرفته شده است 
(فرشيدراد و همکاران ۱۳۹۹). بوويل عنوان مي کند، طبيعت 
داراي ساختار سازمان يافته است و دانش هندسه فراکتال، 
ديدگاه فراتري را براي بيان ساختارهاي طبيعت در معماري 

.(Bovill, 2000) فراهم مي آورد

- ترکيب بندي و ايجاد آرايه ها 
سلسله مراتب   فراکتال،  ساختار  تداوم  در  بنيادي  عامل 
معماري  در  که  است  هندسي  گسترش هاي  و  اتصالات 

ايران، بيشترين کارکرد را در برقراري مراتب اتصالات در 
کاربندي ها، تداوم طاق ها و هنر  تزئينات دارد. ساختمان ها 
با خاصيت خودمتشابهي که جزئيات آن در هر مرحله و 
مقياسي با ساير قسمت ها همخواني دارد، يعني متشکل از 
تعدادي اجزاء کوچک، به گونه اي با يکديگر ترکيب شده اند 
که تعدادي اجزاء بزرگتر را تشکيل مي دهند که اين ترتيب، 
به صورت سلسله مراتب در کل تکرار مي شود (مستغني 
آفريده  مقرنس هاي  ديدگاه،  اين  در  عليمرادي، ۱۳۹۲).  و 
شده توسط معماران شهودي ايراني مثال اعلاي فرکتال ها 
هستند که در جهت ايجاد حس وحدت در کثرت شکل گرفته 
مقرنس  طرح  بررسي  با   .(۱۳۸۸ نژاد،  (محمودي  است 
عمارت قيصريه مي توان بيان کرد، در ايجاد اتصالات از 

هفت  مرحله هندسه مدار در روند سازماندهي ساختار نمونه فراکتال

روش همبستگي در تببين کاربردهاي هندسه خطي و غيرخطي در ساختار نمونه

۵. سلسله مراتب ۴. انشعاب۳۴. اتصال۲۳. تبديل۱۲. دوران۱
اتصالات۵

۷. اتحاد و تکثر۶۷. تصاعدهاي هندسي۶

مفاهيم: خودمتشابهي
شاخص ها: تبادل - تشابه

مفاهيم: خودسازماندهي
شاخص ها: تداوم - انسجام

مفاهيم: وحدت 
شاخص ها: 
هماهنگي - 

يگانگي

سامانه کالبديسامانه کارکرديسامانه ساختاري

هندسه متمرکز به مرکزهندسه فرم هاي آزاد

www.mathworld.wolfram.com :جدول۳. مطالعه نمونه منتخب پژوهش. مأخذ: نگارندگان. مأخذ

دو  بين  که  منحني  يک   :Helix  .۱
نقطه دواران مي کند.

بيضوي هاي   :Superellipse  .۲
را  دکارتي  معادله  با  دار  کنج 

نمايش مي دهد.
Ellipsoid .۳: يک بيضوي درجه 
ايجاد  دکارتي  مختصات  در  دوم 

مي کند.
Barnsleys Fern .۴: يک تقسيم بندي 

دوره اي را اجرا مي کند.
Conic Section .۵: انواع منحني ها 
را توسط تقاطعات با مخروط ايجاد 

مي کند.
Pythagoras Tree .۶: تصاعدهاي 

هندسي را نمايش مي دهد.
Seed of Life .۷: دايره ها با تقارن 
شش برابر قرار مي گيرند، الگويي 
از دايره ها را در تکثر و وحدت به 

اجرا مي گذارند.
  System Architecture (SAM .۸
 مدل پژوهشي معماري سامانه اي، 

مستخرج در اين پژوهش.



هندسه انتزاعي طبيعت استفاده شده است. تداوم سهمي ها 
در ترکيب بندي عناصر و مراتب اتصالات، مجموعه اي غني 
از سازماندهي فراکتالي و مفهوم فراکتال را در همه سطوح 
هندسه  مطابقت  ٢-د  و  ٢-ج  تصوير  کرده  است.  ايجاد 
مقرنس عمارت قيصريه را در انسجام با الگوي برف دانه 
 Mandelbrot,) نشان مي دهد «Snoflack Fractal»فراکتال

.(1983

- کالبد معماري  
مراحل خودمتشابهي، تداوم در مراتب اتصالات و ترکيب 
الگوي جامع يک فرايند فراکتالي در معماري است. در اين 
سازماندهي عناصر در پيوستگي    هاي ساختاري ارتباطي 
پايدار با بنا دارند به گونه اي که در ماهيت کيفيت  فراکتال 
پاية  بر  جديد  معماري  بررسي  در  سالينگاروس  دارند. 
فراکتال ها عنوان مي کند، معماري هاي مهم گذشته، داراي 
ساختار  همانند  است،  طبيعت  با  رياضي  مشابهت هاي 
فراکتال که در هر سطحي از مقياس، با پيوندي محکم بر 
بيان  او  الگوي مناسب به هم متصل شده اند.  اساس يک 

آشنا  فراکتال  با ساختارهاي  فطري  لحاظ  به  ما  مي کند، 
هستيم از اينرو همواره در درون خود جاذبه اي براي ايجاد 
ارتباطات داخلي هندسي  با  از فرم ها  الگوهاي مشخصي 
 Salingaros,) بين اجزاي تشکيل دهنده احساس مي کنيم
2004). معماران سنتي ايران همواره مهم ترين منبع الهام 
خود را طبيعت قرار داده اند. با بررسي نقش داخلي گنبد 
فراکتال،  هندسه  داراي  طبيعي  اشکال  به  آن  شباهت  و 
مي توان عنوان کرد، معمار با الهام از الگوهاي طبيعت به 
طرح فراکتالي از گل آفتابگردان رسيده  است (تصوير ٢-ه 
و ۳-و) که هدف طراح القاي حس عرفاني گذر از کثرت و 
رسيدن به حس وحدت بوده  است (مستغني و عليمرادي، 
۱۳۹۲). در اين راستا بوويل بيان مي کند، يکي از ويژگي هاي 
فراکتال، توليد هندسه متوجه به مرکز در يک سازماندهي 

 .(Bovill,1996) است

ويژگي هاي فراکتال
مفاهيم  عنوان  به  را  فراکتال  ويژگي هاي  پژوهش  اين 
تحقيق توصيف و مبناي مطالعه قرار مي دهد. پس از تبديل 

تصوير٣. نمودار مدل پژوهشي، معيار و ابعاد به کارگيري ويژگي هاي فراکتال در معماري سامانه اي. مأخذ: نگارندگان.

تبيين  تطبيقي  نظام هاي  هندسه  فراکتال 
در سازماندهي معماري  و آرايه هاي  
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روش   (۲ (جدول  شاخص ها  و  مفاهيم  به  خصوصيات 
همبستگي در کاربردهاي هندسه خطي و غيرخطي مي تواند 
سلسله مراتب معتبري را در توابع هندسي و ارائه مدل پژوهشي 

معماري مبتني بر ساختار، کارکرد و کالبد فرآهم کند.

توابع هندسي در سازماندهي ساختار فراکتال
در پديدارشناسي هندسه طبيعت و فراکتال، ديدگاه مبتني 
و  مولفه ها  که  مي شود  مطرح  شناسي  هستي  فلسفه  بر 
متغيرهايي از علوم جهان شناختي نوين در آن اثر گذارده 
در  را  متنوعي  کاربردهاي  و  بصري  جلوه هاي  نهايتا  و 
هندسه و معماري پديدار مي کند. واژه فرکتال براي اولين 
بار توسط بنوآ مندلبرات براي توصيف هندسه پديده هاي 
طبيعت استفاده شد، مطابق با آن هندسه فرکتال در ماهيت، 
که  معني  بدان  است،  خودسازمان يافته  و  خودمتشابه 
اجزاء آن در يک مقياس معلوم جزئي از کل و در يک روند 
 Mandelbrot,) مشخص وحدت را درخود نمايان مي کند
1983). گستره اي از پديده ها در طبيعت که هر واحد کوچک 
از آن، متشابه با کل آن مي باشد، مانند ابرها، کوه ها، رودها، 
که  گونه اي  به  شدند  گرفته  نظر  در  فرکتال  درختان،... 
تشابه، تداوم و هماهنگي مهم ترين شاخص هاي آنها است. 
فراکتالي  از نوع گل گلم  اين گستره و  از  نمونه پژوهش 
«Cauliflower Fractal» که سالا، آن را يک پديده فراکتال 
در نظر گرفته است انتخاب شده است، تا کيفيت لازم را 
جهت دستيابي به نتايج تعميم پذير در اين پژوهش فراهم 
کند. گل گلم فراکتالي ساختاري هندسي است متشکل از 
اجزايي که با بزرگ کردن هر جزء به نسبت معين، همان 
ساختار اوليه به  دست آيد. به  عبارتي ديگر هر جزء از آن با 
کل خودمتشابه است که در تناسبات مختلف تکرار مي شوند 
 .(Sala, 2013) ايجاد مي کند  پيوستگي هاي ساختاري  و 
استفاده از نمونه فراکتالي امکان توليد مقاطع مورد نظر را 

از منظر رشد تکاملي ساختارهاي طبيعت فرآهم مي کند. 
در بررسي مقاطع مختلف طولي و عرضي از نمونه، هفت  
مرحله هندسه مدار در روند سازماندهي ساختار فراکتال 
اقتباس و کاربرد توابع در نظام هاي هندسي آزاد و هندسه 
متمرکز به مرکز تبيين مي شوند. توابع هندسه پارامترهاي 
ارائه  سامانه اي  صورت  به  را  معماري  مدل  نياز  مورد 

مي دهند (جدول ۳). 

ايجاد مدل پژوهشي شبيه به فراکتال
مي توان   (۳ (جدول  پژوهش  نمونه  مطالعه  اساس  بر 
عنوان کرد، فراکتال ها از دو نظام هندسي فرم هاي آزاد و 
هندسه متمرکز به مرکز تبعيت مي کنند تا در شکل گيري، 
ساختار  هندسي  گسترش هاي  و  اتصالات  سلسله مراتب 
همبستگي  روش  مطالعه  اين  کنند.  سازماندهي  را  خود 
انشعاب،  اتصال،  تبديل،  دوران،  شامل؛  مرحله اي،  هفت 
وحدت  و  هندسي  تصاعدهاي  اتصالات،  سلسله مراتب 
شکل گيري  مي کند.  تبيين  طبيعت  هندسه  ساختار  در  را 
فراکتال ها عمدتا با بروز سه ويژگي اصلي خودمتشابهي، 
خودسازماندهي و وحدت همراه است. ويژگي هاي فراکتال، 
فرايند معماري مبتني بر سه سامانه ساختاري، کارکردي 
و کالبدي را نشان مي دهند، که در ادامه مدل پژوهشي۸ 
آن ارائه و در کيفيت فراکتالي معماري مسجد نصيرالملک 

ارزيابي مي شوند (تصوير ٣).
- ميزان تعميم پذيري مدل پژوهشي با عناصر معماري 
در برقراري ارتباطات فضايي و پيوستگي هاي ساختاري 

عبارت است از:
۱. دوار بودن ستون ها، شرط لازم در سامانه ساختاري 
است، به جهت ايجاد تبديل مقاطع هندسي و فرم بخشي به 

ستون ها در توليد انشعاب ها.
درسامانه  لازم  شرط  سرستون ها،  بودن  انشعابي   .۲

 www.kindiran.com :الف) ستون هاي دوار برگرفته از فرم هاي طبيعت.  مأخذ
ب) خودسازماندهي در مراتب اتصالات و گسترش هاي  هندسي. مأخذ: همان.

تصوير ٤. خودمتشابهي و خودسازماندهي در سامانه ساختاري و کارکردي مسجد نصيرالملک . 



الف) نقش هندسه طاق چشمه ورودي شبستان 
www.kindiran.com :غربي. مأخذ

ج) ريتم تکرار شونده متمرکز به مرکز در فراکتال. 
 Mandelbrot, 1983, 190.  :مأخذ

ب) حرکت دوراني آفتابگردان. مأخذ:
.Jencks, 1997, 176

اسليمي  نقش  در  هندسي  تصاعدهاي   د. 
طاق چشمه محراب شبستان غربي. مأخذ:

www.kindiran.com 

 Ruskin, : ه) ترکيب بندی راسکين. مأخذ
1857, 280

 Mandelbrot, 1983,.:و) درخت فراکتال. مأخذ
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 hyperbolic Snub Pentapentagona ط) 
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تصوير٥. گسترش هاي هندسي فراکتالي در نقش هاي آسمانه مسجد نصيرالملک.

کارکردي است، به جهت برقراري سلسلسه مراتب اتصالات 
و گسترش هاي هندسي. 

۳. به کارگيري الگوي جامع، شرط لازم در سامانه کالبدي 

است، به جهت سازماندهي از جز تا کل در ايجاد تناسبات 
دروني و وحدت بيروني. 

فراکتال و  بر مبناي ويژگي هاي  اهميت مدل پژوهشي   -
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در سازماندهي معماري  و آرايه هاي  
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کاربرد آن در عناصر معماري، به گونه اي است كه در آن 
پارامترهاي مورد نياز معماري تحت زبان توابع هندسي و 
گسترش هاي آن در سه سامانه توصيف مي شوند. تأثير اين 
پارامترها نه فقط در روند سازماندهي در معماري، بلكه در 
رفتار بهنگام فيزيكي و بهبود کارکردهاي سيستم مهندسي 
بنا در نظر گرفته مي شوند، که بخش مهمي ازمزاياي اين 
مدل  معماري است. علاوه بر اين، از آن جهت که هندسه 
فراكتال، يكي از اصول مهم طراحي در معماري پارامتريک 
است، با امکان شناخت توابع هندسي که اين مدل پژوهشي 
زبان  به  فراکتال  ويژگي هاي  تبديل  امکان  مي دهد،  ارائه 
الگوريتم و ايجاد معماري پارامتريک به شيوه اي سازمان 

يافته را در معماري فرآهم مي کند.

بحث پژوهش
مسجد نصيرالملک به صورت يک صحن، دو شبستان شرقي 
و غربي و دو ايوان شمالي و جنوبي در اطراف آن طراحي 
شده است. طاق شبستان شرقي داراي نقوش هندسي کاشي 
و آجرچيني بر هفت ستون در رديف وسط استوار است، 
طاق شبستان غربي بر بيست ويک طاق چشمه  و کاربندي ها 
بر دوازده ستون  سنگي دوار، در دو رديف شش تايي بنا 
شده است. در انتهاي طاق چشمه هاي مياني، محراب قرار 
دارد. شبستان غربي با رنگ هاي رنگين کماني، داراي نقوش 
اسليمي و هندسي انتزاعي از طبيعت و نقش هاي آسمانه 
است. ايوان شمالي داراي سه نيم طاق و طاق مياني آن 

www.mathworld.wolfram.com/Rose.html :الف) هندسه انتزاعي از طبيعت. مأخذ
www.kindiran.com :ب) وحدت درکثرت. مأخذ

تصوير٦. وحدت در کثرت در سامانه کالبدي مسجد نصيرالملک در تناظر با الگوي جامع هندسه انتزاعي از طبيعت.

با مقرنس کاري مزين شده  است و ايوان جنوبي داراي دو 
گلدسته است (جدول ۴). در بحث پژوهش عناصر معماري، 
ترکيب بندي و آرايه ها در مسجد نصيرالملک با ويژگي هاي 

هندسه فراکتال مطابقت و توصيف مي شوند:

۱. ويژگي خودمتشابهي
را  پويايي  «دوران»  ساختاري  سامانه  در  خودمتشابهي 
ايجاد مي کند که با «تبديل» در ماهيت هندسي عناصر اصلي 
همراه است و عناصر در حاليکه تغيير فرم و ابعاد مي دهند 
استحکام مي يابند. اين تبادلات در توابع رياضي موجود 
در هندسه طبيعت «اتصال» و «انشعاب» را ايجاد مي کنند 
تا ساختار مشابه به خود را توليد کنند. خودمتشابهي در 
فراکتال ساختاري شبيه به خود را در درجات مختلف به 
وجود مي آورد و سلسله  مراتب اتصالات را در مرحله بعد 

انتظام مي دهد (جدول ۳).
در سامانه ساختاري مسجد نصيرالملک، ستون ها دوار و 
داراي ويژگي برگرفته از فرم هاي طبيعت هستند (تصوير 
٤-الف). با توجه به اصول معماري دوره زند بر مبناي 
کارکردگرايي، طبيعت گرايي و طبيعت  نگاري مي توان عنوان 
کرد، ستون ها با سرستون هاي منقوش به طبيعت، فرم دوار 
دارند. قطر ستون ها با توجه به ميزان بار بر آنها در نظر 
سرستون هاي  با  اتصال يابي  همچنين  شده  است.  گرفته 
چندوجهي و انشعابات در ستون هاي اصلي براي توزيع 
ايجاد شده   قوس ها  رانش  با  مقابله  و  نيروهاي سازه اي 



است. انشعاب ها براي برقراري سلسله مراتب اتصالات و 
طاق  چشمه ها انتظام دارند.

۲. ويژگي خودسازماندهي
«سلسله مراتب  کارکردي  سامانه  در  خودسازماندهي 
توابع هندسه سهمي ها و هذلولي ها  اتصالات» را توسط 
ايجاد مي کند و ساختار در «تصاعدهاي هندسي» تکامل 
پيدا مي کند و داراي جزئيات مي شود. در خودسازماندهي 
تداوم و انسجام ماهيت هاي مهم در مراتب اتصالات هستند 

که در ساختار فراکتال ايجاد مي شوند (جدول ۳).
و  اتصالات  مراتب  در  خودسازماندهي  ٤-ب  تصوير 

گسترش هاي هندسي هنر تزئينات را در سامانه کارکردي 
مسجد نصيرالملک نشان مي دهد. استفاده از سهمي ها در 
ساختاري  پيوستگي هاي  طاق چشمه ها،  و  سرستون ها 
بهترين  سهمي ها  غيرخطي  هندسه  است.  کرده  ايجاد  را 
فرم براي توزيع يکنواخت نيرو است که علاوه بر ايجاد 
اتصالات، کارکرد عناصر پشتيبان را در داخل بنا دارند. 
مرحله پس از آن تصاعدهاي هندسي در نقش هاي  آسمانه 
عناصر  داده  است.  ارتقا  را  فضاها  زيباشناسي  کيفيت 
سازنده داخلي و گسترش هاي هندسي در شبستان غربي 
درجات بالايي از سازماندهي فراکتالي را در ساختار داخلي 
اين بنا نشان مي دهند که در ادامه سه طرح طاق چشمه در 

سازماندهي معماري  و آرايه هاي مسجد نصيرالملک از منظر سامانه اي

ساختار فضايي مسجد نصيرالملک

کاربردهاي هندسه خطي و غيرخطي در ساختار معماري

ايجاد ماهيت ستون هاي دوار.
هندسي در 

ساختار ستون ها.

اتصال يابي با 
ايجاد مقاطع 
چندضلعي.

سرستون هاي 
انشعابي و 

طبيعت گرايانه.

سهمي ها و 
هذلولي ها در 
پيوستگي هاي 

ساختاري.

تصاعدهاي 
هندسي در 

نقش هاي آسمانه.

ترکيب الگوي 
جامع در کالبد 

بنا.

خودمتشابهي
اتصال - انشعاب

خودسازماندهي
تداوم - انسجام

وحدت 
هماهنگي - 

يگانگي

هندسه متمرکز به مرکز  هندسه فرم هاي آزاد  

سامانه کالبديسامانه كاركرديسامانه ساختاري

جدول ۴. تبيين تطبيقي نظام هاي هندسي در ارزيابي کيفيت فراکتالي معماري و آرايه هاي مسجد نصيرالملک. مأخذ: نگارندگان. 
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مسجد نصيرالملک با الگوهاي تصاعد فراکتالي تناظر گرفته 
مي شوند. 

۱،۲ هندسه طاق چشمه ورودي شبستان غربي
طاق چشمه هاي  شبستان غربي بر پايه تناسبات هندسي، 
طبيعت  از  انتزاعي  هندسه  الگوهاي  از  گستره اي  شامل 
هستند. گسترش هندسي در طاق چشمه ها بر اساس ادراک 
معمار از شناخت اصول هندسه و نسبت هاي رياضي مدار 
اشکال طبيعي است. به عنوان نمونه نقش هندسه طاق چشمه 
ورودي (تصوير ٥-الف) با نظام هندسه متمرکز در گل 
حرکت  آفتابگردان  »گل  است.  تشابه   داراي  آفتابگردان 
دوراني به سمت مرکز (تصوير ۵-ب) قابليت نظم بخشي 
کلي دارد به خصوص هنگاميکه با هندسه شبکه اي و دواير 
 .(Jencks, 1997, 176) مي شود«  پيوسته  متحدالمرکز 
مقياس هاي  در  فراکتال  الگوهاي  مي کند،  بيان  مندلبرات 
گسترش  تکرار  واسطه  به  و  است  شوند  تکرار  مختلف 
مي يابد در اين ديدگاه ريتم تکرارشونده متمرکز به مرکز 
(تصوير ۵-ج) در فراکتال آن را به سمت انتظام دروني 

.(Mandelbrot, 1983) هدايت مي کند

۲،۲ نقش اسليمي طاق مياني ايوان شمالي
تصاعد هاي  هندسي در نقش اسليمي محراب شبستان غربي 
مقياس هاي  در  و  تشابهات  تناسبات،  در  ۵-د)  (تصوير 
مختلف داراي کيفيت فراکتال است. الگوي متداوم درخت 
فراکتال نوع منحني«Curve Fractal Tree» (تصوير ۵-ه) 
محراب شبستان  طاق چشمه   گردان  نقش  اصلي  شالوده 
تکثير  مطابقت   تصوير ٥-و  است.  داده  تشکيل  را  غربي 
نقش اسليمي طاق چشمه محراب را با تکثير درخت فراکتال 
راستا  اين  در  مي دهد.  نشان   «Fractal Tree» مندلبرو 
الگوي نقش اسليمي در نوع گسترش با الگوهاي هندسي 
مندلبرو، مورد استدلال استقرايي در تکثير همگون هندسه 
قرار گرفته است. استدلال استقرايي در تکثير هندسه بر 
مبناي تکرار واحدهاي هندسي يک ترکيب و تعميم آن  به 
يک ترکيب جامع است. به عبارت ديگر، استدلال استقرايي به 
تکثير همگون يک ترکيب از مرحله اول تا مرحلهnام اشاره 
ترکيب  و  مرحلهnام  ترکيب  ميان  که  گونه اي  به  مي کند، 
مرحله اول، ابعاد هندسي برقرار باشد. مطابق با استدلال 
استقرايي نقش گردان طاق چشمه  محراب شبستان غربي با 
الگوهاي هندسي مندلبرو داراي ابعاد تکثير همگون هندسي 
مي باشند، به گونه اي که مرحلهnام (تصوير ۵-ه) داراي 
تکثير همسان هندسي نسبت به مرحله اول (تصوير ۵-

و)  است، بنابراين قابل مطابقت و تعميم به يکديگر هستند. 
استفاده از نگرشي همر استا با نگرش فرکتال پيش از مطرح 
شدن دانش هندسه فرکتال در نقوش معماري ايران ايجاد 
شده است. الگوهايي که در هنرهاي ترسيمي ديده مي شود 
و رابطه فلسفي آن با هندسه فرکتال که آن را علمي در 

انطباق با نظريه وحدت در کثرت و کثرت در وحدت مي داند 
از جمله اين نگرش ها است (روح الامين، ۱۳۹۲). 

۳،۲ مقرنس طاق مياني ايوان شمالي
سطح  بر  منتظم  چندضلعي هاي  ترکيب  از  مقرنس   طرح 
کره  ايجاد مي شود و به دليل اينکه در گنبدها و نيم  گنبدها 
استفاده مي شود تابع اصول هندسه کروي در گسترش هاي 
هندسي است. طرح مقرنس ايوان شمالي (تصوير ٥-ز) بر 
وحدت شکلي مثلث منتظم و پنج ضلعي منتظم استوار است 
الگوي تکثير در  با  و گسترده هندسه آن (تصوير ۵-ح) 

فرکتال پنج ضلعي
است  متناظر   «Snub Penta-pentagonal Fractal»
(تصوير ٥-ط). در اين مقرنس اشکال مشابه به خود، در 
نقش تکرار مثلث منتظم و پنج ضلعي منتظم به اجزاء متناسب 
و مشابه از خود تبديل شده اند و سلسله مراتب هندسي از 

اتصالات را در ساختار مقرنس ايجاد کرده است. 
در اين راستا چنانچه ترکيب بندي طرح مقرنس ايوان شمالي 
با نوع فراکتال داراي تناظر يک بةک در جانمايي واحدهاي 
هندسي باشد، کيفيت فراکتال دارد. ابتدا واحدهاي هندسي 
اين نوع مقرنس در طرح گسترده ان ترسيم مي شود، که 
از ترکيب بيست مثلث و دوازده پنج ضلعي  عبارت است 
يعني متشکل از واحدهاي سه ضلعي و پنج ضلعي (تصوير 
واحد هاي  جانمايي  لحاظ  به  فوق  ترکيب   سپس  ۵-ح). 
 Snub Penta-pentagonal»  هندسي با فرکتال پنج ضلعي
Fractal»مورد تناظر قرار مي گيرد (تصوير ۵-ط). در اين 
جانمايي مشخص مي شود هر دو ترکيب  متشکل از واحد 
هندسي اصلي (پنج ضلعي) و واحد هندسي اتصال دهنده 
جانمايي  ميان  در  يک  صورت  به  که  است  (سه ضلعي) 
شده اند. واحدهاي هندسي در مقرنس  مي توانند به صورت 
يا داراي گسترش و تبادلات  قطاع تکرار شونده باشد و 
هندسي شود، به شيوه اي که واحد هندسي اصلي در وجهه 
و واحد هندسي اتصال دهنده در تعداد افزايش پيدا مي کند. 
مقرنس مجموعه اي هوشمند از يک هندسه بي نهايت است 
معماري  در  و  دارد  را  بي نهايت  تا  گسترش  امکان  که 
مشاهده  ترتيب  اين  به  مي شود.  اجرا  آن  از  رديف هايي 
بيان  ارکان  و  اصول  جزء  هندسه  از  استفاده  مي شود، 
مفاهيم فلسفي و جهان شناختي در معماري ايران است و 
امکاني روشمند  الگوهاي هندسه فراکتال  با  همساني آن 
را براي ايجاد فضاهاي متکامل در معماري فرآهم مي کند.  
و همساني آن با الگوهاي هندسه فراکتال امکاني روشمند را 

براي ايجاد فضاهاي متکامل در معماري فرآهم مي کند. 

۳. ويژگي وحدت
وحدت در سامانه کالبدي عناصر اصلي را در الگوي جامع 
به  مي دهد،  مرکزيت  را  اتصالات  و سلسله مراتب  ترکيب 
نحوي که مراتب مختلف عناصر را در وحدت مستحيل 



مي کند. وحدت در ساختارهاي فراکتال به سمت يگانگي 
رفتن و از آن دوباره منشعب شدن را به نمايش مي گذارد 
(جدول ۳). الگوي جامع از نسبت هاي رياضي مدار هندسه 
گرفته   «Father» ريشه   «Pattern» الگو  واژه  از  طبيعت 
شده که در حقيقت منشعب شدن از يگانگي را نشان مي دهد. 
طبيعت در ايجاد ساختار از الگوي هندسي جامع پيروي 
مي کند تا پيوستگي خود را با کليت ساختار حفظ کند، بدين 
ترتيب يک هويت واحد را تعريف مي کند (نقره کار، ۱۳۹۲). 
وحدت در سامانه کالبدي مسجد نصيرالملک با استفاده از 
انتزاعي از طبيعت (تصوير ٦-الف)  الگوي جامع هندسه 
ترکيبي از انواع نقش هاي آسمانه را نمايش مي دهد. وحدت 
درکثرت (تصوير ٦-ب) در سلسله مراتب اتصالات منشعب 
از يگانگي مي شود به نحوي که انتظام دروني عناصر را در 
کالبد بنا ايجاد مي کند. استفاده از هندسه انتزاعي طبيعت در 
مسجد نصيرالملک، بيانگر مفاهيم هستي شناسانه است و 
هدف از مفهوم وحدت در کثرت در معماري تأکيد بر يکتايي 
خداوند است. معماري ايراني بازتاب آن جهان بيني است که 
قدرت را مختص خداوند متعالي مي داند بنابراين عناصر 
اصلي معماري و عناصر وابسته به آن، در مراتب ترکيب 

در وحدت مستحيل مي گردند. 
در  فراکتال  هندسه  نظام هاي  تطبيقي  درتبيين 
نصيرالملک  مسجد  آرايه هاي  و  معماري  سازماندهي 
فرآيند  در  رويکردي  با  فراکتال  هندسه  خصوصيات 
از منظر سامانه اي  بر آن  تکامل و اصول حاكم  رشد، 
در  نگرش  کامل ترين  از  يکي  شد،  مشاهده  و  بررسي 
بيان اصول و ويژگي هاي معماري سنتي ايران و دلائل 
ارزشمند بودن پايداري آن روش سامانه اي است. هدف 
از  استفاده  قوانين طبيعت و  اين نگرش شناخت  اصلي 
هنر  ايجاد  و  ساختار  در  فراکتال  هندسه  راهبردهاي 

اين  در   .(۴ (جدول  است  ايران  معماري  در  تزئينات 
راستا، خصوصيات فراکتال در سه زير سامانه بنيادي 

مورد بررسي قرار گرفت:

۱. سامانه ساختاري با تاکيد بر جنبه هاي پايداري
از  انشعاب  و  اتصال  اصل  دو  ساختاري  سامانه  در 
ماهيت هاي مهم در ايجاد عناصر معماري است، به شيوه اي 
استفاده  اتصالات  ايجاد  جهت  واسطه  عنصر  يک  از  که 
مرحله  ساختاري  نظام  وارد  نحو  بهترين  به  تا  مي شود 
انشعاب شود. در انشعاب، ظهور متعالي تري از هدف مندي 

در ترکيب بندي عناصر داخلي معماري بوجود مي آيد. 

۲. سامانه كاركردي با تاکيد بر جنبه هاي سازه اي
از  انسجام  و  تداوم  اصل  دو  کارکردي  سامانه  در 
اتصالات  مراتب  سلسله  پايداري  در  اصلي  ماهيت هاي 
است. در تداوم، با توليد عناصر شبيه به خود و ايجاد ريتم 
در معماري به عالي ترين وجه وارد سيستم سازماندهي 
ساختار مي شود. در انسجام، هندسه سهمي ها و هذلولي ها 
در توزيع نيروهاي سازه اي و به عنوان عناصر پشتيبان، 

پيوستگي هاي ساختاري را در بنا ايجاد مي کنند. 

۳. سامانه كالبدي با تاکيد بر جنبه هاي وحدت دهنده اجزاء 
اصل هماهنگي و يگانگي ماهيت مهم در سامانه کالبدي 
است به طريقي که در يک هماهنگي، عناصر معماري به 
سمت يگانگي رفتن و از آن دوباره منشعب شدن را نمايش 
مي دهند. سامانه کالبدي قانون تناسبات و مطابقت اجزاء در 
وحدت و نظام آن است به گونه اي که نسبت دقيقي ميان 
ترکيب بندي عناصر، الزامات سازه اي و مفاهيم زيباشناسي 

هنر تزئينات را در بنا برقرار مي کند.

نتيجه
در نگرش معماري مسجد نصيرالملک مي توان عنوان کرد، استفاده از هندسه طبيعت به عنوان ايده اي 
کارآمد در ساختار فضايي اين بنا عمدتا با به کارگيري ويژگي هاي خودمتشابهي، خودسازماندهي و 
وحدت همراه است که مطابق با آن کيفيت هاي فراکتالي را در سازماندهي معماري و آرايه هاي اين مسجد 
نشان مي دهد. در راستاي پاسخ به پرسش اول، درمورد چگونگي استفاده از نظام هاي هندسه طبيعت 
در سازماندهي معماري مسجد نصيرالملک، اين پژوهش ضمن نگرش به کاربردهاي هندسه در ساختار 

نمونه، روند هفت مرحله اي را در مدل معماري مبتني بر هندسه طبيعت تبيين مي کند که عبارت است از:
۱. دوران، تبديل، اتصال و انشعاب در سامانه ساختاري؛ 

۲. سلسله مراتب اتصالات و تصاعدهاي هندسي در سامانه کارکردي؛
۳. اتحاد و تکثر در سامانه وحدت.  

در راستاي پاسخ به پرسش دوم، پژوهش بيان مي کند، کارکردهاي هندسه فراکتال در ترکيب  بندي عناصر، 
سلسله مراتب اتصالات و به کارگيري هنر تزئينات، تابع ويژگي هاي فراکتال است، به طريقي که:

تبيين  تطبيقي  نظام هاي  هندسه  فراکتال 
در سازماندهي معماري  و آرايه هاي  
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۱. خودمتشابهي در سامانه ساختاري عناصر اصلي و سازه اي معماري را ايجاد مي کند؛
۲. خودسازماندهي در سامانه کارکردي سلسله مراتب اتصالات را انتظام مي دهد؛

۳. وحدت در کثرت در سامانه کالبدي عناصر اصلي معماري را با عناصر وابسته در وحدت مستحيل 
مي گرداند. 

با در نظر گرفتن هفت مرحله هندسه مدار در ساختار فراکتال (بنگريد به جدول۳) و مدل پژوهشي (بنگريد 
به تصوير٣) مي توان بيان کرد در سازماندهي معماري و آرايه هاي مسجد نصيرالملک در شکل گيري 
ستون ها، سلسله مراتب اتصالات و به کارگيري گسترش هاي هندسي دو انتظام هندسي آزاد و متمرکز 
فراکتالي وجود دارد (بنگريد به جدول۴). به اين ترتيب مشاهده مي شود که استفاده از هندسه طبيعت به 
عنوان معماري مبتني بر ساختار، کارکرد و کالبد از اصول و ارکان معماري ايران بوده و دانش هندسه 
فراکتال وجوه و ابعاد جديدي از هندسه و ساختارهاي طبيعت را پيش روي ما قرار مي دهد. بازشناسي 
معماري سنتي ايران در نگرش انتظام فراکتال ديدگاه نويني را ارائه مي دهد تا در جهت احيا اصول معماري 

ايران به عنوان يک سامانه پايدار، علاوه بر کاربردهاي پيشين، کارکردهاي جديد را بر آن افزود. 
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Iranian geometry is the result of the architect,s view of philosophical aspects, natural sciences, 

and applied mathematics. The architecture and application of ornamentation, derived from nature 

geometry patterns in organizing all kinds of Karbandies and celestial motifs, express the ontology 

and aesthetic concepts of the patterns. In this regard, from modern cosmological sciences, fractal 

knowledge is the study of the structure and geometry of nature, in which a direct interaction between 

architecture, function, application of arts, and fractal geometry can be raised. The purposes of this 

research are 1. Explain geometric orders and adapt the functional properties in the fractal structure; 

2. Describe the composition and hierarchy of connections in Nasir Al-Mulk Mosque from the 

system architecture; 3. Evaluation of fractal quality in celestial motifs in the vaults of Nasir Al-

Mulk Mosque based on comprehensive fractal patterns. Therefore, the questions are 1. Can the 

geometrical layouts of nature, explain the architectural organization of Nasir Al-Mulk Mosque? 

2. How are architectural elements, composition, and ornamentation in Nasir Al-Mulk Mosque 

compared to the characteristics of fractal geometry? This applied research employs the method 

of correlation in applications of geometry conducting a qualitative, phenomenological view. 

Collecting information is based on library studies, scientific reference and electronic sources. The 

analysis is done in form and functional geometry modeling. In this study, seven geometric stages 

in organizing the structure of a fractal sample are elaborated and categorized. The free-form and 

centralized geometry layouts in the fractal, as a self-organizing structure, show the authentic trend 

in the architecture and ornamentation of the Nasir Al-Mulk Mosque. Fractal geometry features, 

based on self-similarity, self-organization, and unity, are described in evaluating the fractal quality 

of the Nasir Al-Mulk Mosque using a comparative-descriptive model. Based on the research 

results, nature geometry layouts have been applied as an efficient idea for creating the structure, 

the elemental composition, the hierarchy of connections, and aesthetic concepts in the architecture 

and the arrays of Nasir Al-Mulk Mosque. The flourishing of fractals and patterns in the Mandelbrot 

set was illustrated and proposed by the French mathematician Benoit Mandelbrot. In this theory, 



Scientific Quarterly Journal                                           Faculty of Art Shahed University 

Spring  2024 - NO 69

/229        Abstract29

Mandelbrot explains how natural phenomena have fractal dimensions and patterns, and nature uses 

fractal characteristics in creating different forms. In this accord, fractal geometry is self-similar and 

self-organized, meaning that the components, on a certain scale, represent a part of the whole and 

in a certain order, show unity. Comparing the characteristics of self-similarity and self-organizing 

in fractals with the style of Persian architecture can express that self-similarity has been created 

in different scales and proportions in traditional architecture. Iranian patterns use the principle of 

geometric exchanges to perform levels of connections and branches in the structure of the building. 

These patterns, which are seen in various architectural layouts of Iran, show harmonious proportions 

and have cosmological and aesthetic concepts. In a study of the application of fractal geometry in 

architecture, it is observed that Iranian geometry is inspired by cosmological sciences and derived 

from nature. With the knowledge of philosophy and mathematics, the architect drew the abstract 

geometry of nature and used the dimensions of natural patterns in architecture. While architects and 

thinkers have proposed theories in the expression of fractals and geometry of nature, a comprehensive 

explanation of nature geometry layouts and features in Iranian architecture as a sustainable system 

has been considered in this research. The importance of research is based on fractal characteristics 

and their application in architectural elements, in which the required parameters of architecture are 

described under the language of geometric and its expansions in three systems. The influence of 

these parameters is considered in the process of organization in architecture, the expression of the 

aesthetic concepts of ornamentation, and the building engineering system. It can be concluded that 

applying nature geometry as an efficient idea in the spatial structure of this building is mainly 

associated with the use of self-similarity, self-organization, and unity, which show fractal qualities 

in organizing the architecture and ornamentation of this building. To answer the first question, 

on how to use nature geometry layouts in organizing the architecture of Nasir Al-Mulk Mosque, 

the geometric order in the fractal sample, explain the seven-stage process. They are 1. Rotation, 

transformation, conjunction, and branching in the structural system; 2. Hierarchy of connections 

and geometric progression in the functional system; 3. Unity and plurality in the unity system. 

To answer the second question, the research express that the functions of fractal geometry in 

compositional elements, the hierarchy of connections, and the use of ornamentation follow fractal 

features, according to the following: 1. Self-similarity in the structural system creates the main 

elements and structural elements; 2. Self-organization in the functional system coordinates the 

hierarchy of connections; 3. Unity in plurality in the physical system unifies the structural elements 

of architecture with the related elements.

Keywords: Geometric layouts of Nature, Fractal Geometry, Sustainable System, Nasir Al-Mulk Mosque.
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